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, Plan de Energias
INTRODUCCION Renovables PER 2005-2010

Aprobado en Consejo de Ministros de 26/08/05

Objetivos de incremento:

e Solar Térmica 4.200.000 m?
« Solar Fotovoltaica 363 MWp
Medidas

e Aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion.
» Medidas de apoyo a su puesta en marcha:
- Aparicion de guias de disefio y programas de calculo.

- Formacion especifica a los técnicos municipales.
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INTRODUCCION Documentos Basicos HE

Aprobacion del CTE a través del RD 314/2006 (BOE 28/03/06).

Persigue conseguir un uso racional de la energia, reduciendo al
maximo los consumos y sustituyendo parte de las fuentes de
energia convencionales por otras renovables.

Documento Basico HE Ahorro de energia:
- aplicacion voluntaria a partir del 29/03/06

- aplicacion obligatoria a partir del 29/09/06
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INTRODUCCION Documentos Basicos HE

EXIGENCIAS :

a) limitar demanda energetica; (HE1)
b) aumento rendimiento de las instalaciones térmicas (HE2);

c) aumento eficiencia instalaciones de iluminacion (HE3);

d) incorporar la utilizacion de energia solar térmica (HE4);

e) incorporar la utilizacion de energia solar fotovoltaica (HES).
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INTRODUCCION Documentos Basicos HE

El disefio y calculos justificativos de las secciones HE4 (instalacion
solar térmica) y HE5 (instalacion solar fotovoltaica) deben
iIncorporarse al proyecto general del edificio, como cualquier otra
instalacion del mismo (ascensores, redes contra incendios, etcetera).

El proyecto conjunto del edificio debera ser presentado a la
administracion local correspondiente para la obtencion de la licencia
municipal de obras, segun se viene realizando actualmente.

Las instalaciones solares, al igual que el resto de instalaciones del
edificio, deberan ser legalizadas por el 6rgano competente de la
comunidad autébnoma.
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INTRODUCCION

Existencia de

Ambito de Aplicacion

consumo de ACS

Piscina cubierta

Energia solar térmica
hasta un determinado
aporte (30%-70%)

En los edificios nuevos y en rehabilitaciones en los que se prevea

una demanda de ACS. El porcentaje de aporte variara en funcion de:

e Demanda del edificio (I/dia).

e Zona climatica donde se ubique.

e Tipo de combustible convencional a sustituir.
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INTRODUCCION Ambito de Aplicacion

El aporte podra disminuirse justificadamente en ciertos casos
(incorporacion de otras energias renovables, no suficiente
acceso al sol, configuraciones urbanisticas no subsanables,
proteccion histdrico-artistica).

Cuando se apliquen estas reducciones se deberan plantear
soluciones equivalentes energeticamente.
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INTRODUCCION Ordenanzas Municipales

LaGarriga
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BarbeédelValks
MontcadaReixac
Terrasa
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Olesde Montserrat
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e > Espluguesld_lobregat
. SantJoanDesg
g Sabadell
Madrid Granollers
Getafe Altafu I.Ia Corneladd.lobregat
Riva¥aciamadrid Cambrils Badalona
Soto del Real ‘ Torredembarra Sant Boi de Llobregat
SS de los Reyes La Secuita Abrera
Tres Cantos :ﬁ Villafranca del Penedés
San Martin de la Vega : Martorel
Torrejon de Velasco %> Ejvissa Gava

Hoyo de Manzanares
San Fernando de Henare

Santa Coloma de Cervell6
Sant Feliu de Llobregat

Castelde Castells Cerdanyola del Vallés
Onil Sant Just Desvern
Manresa
Caldetedenes
) Granada Vic
uengirola Puebla de DoRadrique
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ENERGIA SOLAR TERMICA ] Zonas Climaticas

‘ ZONAS CLIMATICAS

Zona 1l: H< 3,8

Zona 2: 3,8 £ H<4,2
Zona 3:4,2£ H<4,6
Zona 4: 4,6 £ H<5,0
Zona5:H3 5,0

H se mide en kWh/m?2

Fuente: INM .Generado a partir de isolineas de radiacién

solar global media diaria anual sobre superficie horizontal.
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ST SECCION HE4 SOBRE Contribucion Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima

Porcentajes de aporte solar para ACS. CASO GENERAL

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d) | T 1"

50-5.000 30 30 0

5.000-6.000 30 2L
6.000-7.000 30
7.000-8.000 30
8.000-9.000 30
9.000-10.000 30
10.000-12.500 30
12.500-15.000 30
- 15.000-17.500 35
EE 17.500-20.000 45
> 20.000 52
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ST SECCION HE4 SOBRE Contribucion Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima

Porcentajes de aporte solar para ACS. CASO EFECTO JOULE

Demanda total de ACS Zona climéatica
del edificio (I/d)

50-100
100-200
200-600

600-1.000
1.000-2.000
2.000-3.000
3.000-4.000
4.000-5.000
5.000-6.000
6.000-7.000

> 7.000

P e e
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=" [ SECCION HE4 SOBRE Contribucién Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima

Porcentajes de aporte solar para ACS. CLIMATIZACION DE PISCINAS

Zona climética

Piscinas cubiertas 30 30
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SECCION HE4 SOBRE Contribucion Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima

Si en algun mes del afo el aporte solar real sobrepasa el 110 %
0 en mas de tres meses seguidos el 100 % de la demanda
energetica:

a) Se disiparan dichos excedentes.
b) Se tapara parcialmente el campo de captadores.
c) Se vaciara parcialmente el campo de captadores.

d) Se desviaran los excedentes energéticos a otras aplicaciones
existentes.
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SECCION HE4 SOBRE Contribucion Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima

Ocupaciones parciales de instalaciones de uso turistico:
e Aproximarse al maximo al nivel de contribucién solar minima.

e Limitado por el cumplimiento de la condicion que en ningun
mes del afio la energia producida por la instalacion podra

superar el 110 % de la demanda de consumo y no mas de tres
meses el 100 %.

e A estos efectos no se tomaran en consideracion aquellos
periodos de tiempo en los cuales la demanda se sitie un 50 %
por debajo de la media correspondiente al resto del afio,
tomandose las medidas de proteccion adecuadas.
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SECCION HE4 SOBRE Pérdidas por Orientacion,
ENERGIA SOLAR TERMICA Inclinacion y Sombras

Limites de pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras:

Q”emaC'.O,n © Sombras Total
inclinacion s O1+S
Ol

General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion 40 % 20 % 50 %

arqwtectomca

La orientacion 6ptima el sur.
4 == ==. La inclinacién 6ptima se determina en funcién del periodo de

utilizacion.
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SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Calculo y Dimensionado

e Datos previos

e Condiciones generales de la instalacion

e Criterios generales de calculo

e Componentes

e Calculo de las perdidas por orientacion e inclinacion

e Calculo de las perdidas de radiacion por sombras
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SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Calculo y Dimensionado

Se incorpora tabla de referencia de consumos unitarios a
60 °C (personas, cama, servicio, alumno, etc..).

Adaptacion de la temperatura de diseio a las
caracteristicas de uso.

Ocupacion plena (salvo uso turistico con ocupaciones
parciales justificadas).

A efectos de calculo se agruparan los edificios de un
recinto.

19



CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

MORMATIVA DE $EGURIDAD
HABITABILIDAD ¥ SO5TENIBILIDAD
DE LA% EDIFICACIONES

SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Calculo y Dimensionado

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel| **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
%% B Oficinas 3 por persona
s T Gimnasios 20a25 por usuario
e . Lavanderias 3a5 por kilo de ropa
5—-"'_“:::‘:..“ D= - Restaurantes 5a10 por comida
o : Cafeterias 1 por almuerzo
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J Céalculo y Dimensionado

e Datos previos

e Condiciones generales de la instalacion

e Criterios generales de calculo
e Componentes
e Calculo de las perdidas por orientacion e inclinacion

e Calculo de las perdidas de radiacion por sombras

21



CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

MORMATIVA DE $EGURIDAD
HABITABILIDAD ¥ SO5TENIBILIDAD
DE LA% EDIFICACIONES

I -
| Tl Tk i ID.I"".L'-
| M an

SECCION HE4 SOBRE
ENERGIA SOLAR TERMICA

Conjunto de componentes

!

Captacion de radiacion solar

l

Cesion a un fluido de trabajo
como energia térmica

l

11 'S ACS
consumo

Aporte
energia
auxiliar

l

Almacenamiento de la

energia térmica

Uso de la energia en los
puntos de consumo

Cumpliendo el PCT y demas normativa de aplicacion
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SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Definiciones

Sistema _de captacion: Superficie de captadores situada en azotea,
terraza, suelo...

Sistema _de acumulacién: Deposito para acumular la energia procedente
del sol.

Circuito_hidraulico: Red de tuberias y elementos auxiliares necesarios
para el correcto funcionamiento de la instalacion.

Sistema de intercambio: Intercambia la energia calorifica de los
captadores con el deposito de acumulacion y del depdsito con el sistema
de consumo.

Sistema_de _energia _convencional: Toda instalacion necesita tener un
apoyo de energia convencional para los dias criticos de radiacion solar o
por si el consumo es superior al previsto en algdn momento determinado.

Sistema eléctrico y de control: La regulacion de la instalacion es de suma
Importancia para conseguir un buen funcionamiento.

Sistema de medida.
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SECCION HE4 SOBRE
ENERGIA SOLAR TERMICA

@ Instalaciones con circuito primario y secundario independientes.

Condiciones Generales

@ Las instalaciones de mas de 10 m2 correspondiendo a un solo circuito
primario, éste sera de circulacion forzada.

@ Fijacion de unas condiciones en el fluido de trabajo

@ Proteccion contra las heladas.
@ Sobrecalentamientos.
@ Resistencia a presion. (presion de prueba)

@ Prevencion de flujo inverso.
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SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Calculo y Dimensionado

e Datos previos
e Condiciones generales de la instalacion

e Criterios generales de calculo

e Componentes
e Calculo de las perdidas por orientacion e inclinacion

e Calculo de las perdidas de radiacion por sombras
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] Dimensionado Basico

El método de calculo incluira:

!
' !

En base mensual los valores
medios diarios de:

Valores globales anuales de:

- Demanda de energia. Demanda de energia térmica.

- Contribucién solar. Energia solar térmica aportada.

Fracciones solares mensuales y
anual.

Rendimiento medio anual
captador > 40 %
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SECCION HE4 SOBRE Céalculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Sistema de Captacion

Captador certificado por el organismo competente conforme al RD
89171980 de 14 de abril.

Captadores del mismo modelo (recomendacion).

Para produccion de ACS se recomiendan captadores con coeficiente global
de pérdidas <10 Wm?/°C.

Conexionado de captadores en filas de igual nimero en serie o paralelo:

e Filas constituidas, preferentemente, por el mismo numero de
elementos conectados en serie, en paralelo 60 en serie-paralelo.

e Dentro de una fila, para la aplicacion de ACS entre 6 y 10 m? de
captador en serie dependiendo de la zona climatica.

e I[nstalacion de valvulas de cierre y de seguridad en cada bateria de
captadores.
La conexidn entre captadores y filas equilibradas hidraulicamente.
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SECCION HE4 SOBRE Céalculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Sistema de Acumulacion

@ Calculo y diseno en funcion de las caracteristicas de acumulacion de
la instalacion.

@ 50 <V/A <180

@ Si hay varios depoésitos se conectaran en serie invertida o en paralelo
con los circuitos primario y secundario equilibrados.

@ Instalaciones prefabricadas con termémetro en sitio visible para el
usuario.

@ No se permite la conexion de un sistema de generacion auxiliar en el
acumulador solar.
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SECCION HE4 SOBRE
ENERGIA SOLAR TERMICA

L
L i,

0 . -

Calculo y Dimensionado.
Sistema de Acumulacion

@la conexibn de entrada de agua
caliente procedente de los captadores
se realizard preferentemente entre el
50-75 % de la altura del acumulador.

@lLa salida de agua fria del acumulador
hacia los captadores se realizara por la
parte inferior de este.

@la alimentacion del agua fria se
realizara por la parte inferior y la
salida a consumo por la parte superior.
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SECCION HE4 SOBRE Céalculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Sistema de Intercambio

@ Intercambiadores independientes :
P > 500*A
P: potencia minima del intercambiador (W)

A: area de captadores (m?)

@ Intercambiador incorporado al acumulador, la relacion entre
superficie util de intercambio y la superficie total de captacion
%@, — — mayor de 0,15.
i BEMER S | e e
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SECCION HE4 SOBRE Céalculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Sistema Hidraulico

Circuito hidraulico equilibrado.

Caudal de disefio del fluido conforme a las especificaciones del fabricante.
Evitar los recorridos largos de tuberias.

Aislamiento de tuberias con proteccion externa para asegurar la
durabilidad frente a las acciones climatologicas.

Dos bombas para instalaciones de mas de 50 m? en primario y secundario.

Sistemas de purga de aire colocados a lo largo del circuito en los puntos
donde se pueda acumular aire.
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SECCION HE4 SOBRE Céalculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Sistema Auxiliar

@ Obligatoriedad de un sistema de energia convencional auxiliar.

@ Disefno del sistema para cubrir el servicio como si no se dispusiera del
sistema solar.

@ Prohibido el uso de energia convencional auxiliar en el circuito
primario de captadores.

@ Si el sistema de energia convencional auxiliar es instantaneo, este
serda modulante.
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SECCION HE4 SOBRE Céalculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Sistema de Control/Medida

@ Asegurara el correcto funcionamiento de las

Instalaciones.
» Buen aprovechamiento de la energia solar
» Heladas

e Sobrecalentamientos

@ Funcionamiento de las bombas tipo diferencial.

@ Instalaciones mayores de 20 m? deberan tener al menos

un sistema analégico de medida local que indique como

minimo la energia solar téermica acumulada en el tiempo.
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SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Calculo y Dimensionado

e Datos previos
e Condiciones generales de la instalacion
e Criterios generales de calculo

e Componentes

e Calculo de las perdidas por orientacion e inclinacion

e Calculo de las perdidas de radiacion por sombras
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™ [ SECCION HE4 SOBRE Calculo y Dimensionado.
ENERGIA SOLAR TERMICA Componentes

@ Se recogen las caracteristicas minimas que deberan tener los
componentes y materiales utilizados en el montaje de las
instalaciones solares térmicas.

Captadores Valvulas

Acumuladores Vasos de expansion

Intercambiadores de calor Purgadores

Bombas de circulacioén Sistema de llenado

Tuberias Sistema eléctrico y de control

35



Codigo Tecnico de la Edificacion

{ SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA } Calculo y Dimensionado

e Datos previos

e Condiciones generales de la instalacion
e Criterios generales de calculo

e Componentes

e Calculo de las perdidas por orientacion e inclinacion

e Calculo de las perdidas de radiacion por sombras
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SECCION HE4 SOBRE Pérdidas por
ENERGIA SOLAR TERMICA Orientacién e Inclinacion

o N 65°
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SECCION HE4 SOBRE Pérdidas por
ENERGIA SOLAR TERMICA Sombras

e Determinacion de las perdidas de radiacion que experimenta una
superficie debido a las sombras circundantes.

Elevacion
80
i b=35° a=0° A B c D
| 13 0.00 0.00 0.00 0.00
" /< D1 1 0.00 0.01 012 0.44
60 D3 9 013 0.41 0.62 1.49
i Cl 7 1.00 0.95 1.27 2.76
an/ 05 X
5 184 1.50 183 3.87
- 3 2.70 1.88 221 467
401 -h( D7 3 1 3.17 2.12 2.43 5.04
I s KENB A, 2 317 212 233 4.99
.| -5h 4 2.70 1.89 201 4.46
B7 X A5
- o 6 1.79 151 165 3.63
Leh / D1
59 X A7 8 0.98 0.99 1.08 255
* aL 10 011 042 052 133
=M b3 A9
B11 12 0.00 0.02 0.10 0.40
CR L . 0 14 0.00 0.00 0.00 0.02
I or o -120 0 60 30 a 30 60 ) 120

Tabla de referencia
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ENERGIA SOLAR TERMICA
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4. Mantenimiento
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Mantenimiento

@ Plan de vigilancia

e Operaciones a efectuar

@ Plan de mantenimiento
e |nstalaciones < 20 m?
e |nstalaciones > 20 m?

e Operaciones a efectuar

Apéndices

@ Terminologia
@ Tablas de referencia

@ Normas de referencia
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SECCION HE4 SOBRE

ENERGIA SOLAR TERMICA Ejemplos de Aplicacion

1. Hotel de 3 estrellas con 100 camas en las zonas | y V.

Combustible auxiliar caldera de gasoleo.

2. Edificio multifamiliar de 40 viviendas con tres dormitorios
cada vivienda en las zonas | y V. Combustible auxiliar gas

%@ CEENSA, s natu ral
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Ejemplos de aplicacion

1.

2.

Tipo de edificio

Calculo de la demanda

. Zona climatica
. Tipo de combustible a sustituir
. Contribucion solar minima

. Dimensionado de la instalacion para cubrir este aporte
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Ejemplos de aplicacion

Tipo edificio

demanda diaria

Zona
climatica

Aporte
minimo
exigido

Superficie
instalacion

(m?)

Hotel 3*
100 camas

[ —
DA =
i g s gy

Edificio
multifamiliar
de 40
viviendas
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NORMATIVA DE SECURIDAD
LG L g

Ejemplos de aplicacion

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel| **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
o

100 camas * 55 I/cama (60°C) = 5.500 I/dia
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Ejemplos de aplicacion

Zona Aporte | Superficie

Tipo edificio demanda diaria climatica minimo | instalacion
exigido (m?)
Hotel 3* 100 camas * 55 I/cama (60 7ona |
100 camas °C) = 5.500 I/d
ZonaV

Edificio
multifamiliar
de 40

viviendas
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Ejemplos de aplicacion

Porcentajes de aporte solar para ACS: Caso General

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d) (1) I i IV V)
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 —————» 30 55 65
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70
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Ejemplos de aplicacion

Aporte | Superficie

Tipo edificio demanda diaria clifr(l)é?tailca minimo | instalacion
exigido (m?)

Hotel 3* 100 camas * 55 |I/cama (60 Zona | 30 % 56
100 camas | °C) =5.500 I/d

Zona V 70 % 114
Edificio
multifamiliar
de 40

viviendas
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Ejemplos de aplicacion

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel| **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama

40 viv. * 4 per/viv. * 22 |/per (60°C) = 3.520 I/dia

A [rp——
S DAESE
e =y
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Ejemplos de aplicacion

Zona Aporte | Superficie
Tipo edificio demanda diaria .. minimo | instalacion
climatica .. 5
exigido (m#2)
Hotel 3* 100 camas * 55 |I/cama (60 7ona | 30 % 56
100 camas | °C) =5.500 I/d
Zona V 70 % 114
Edificio 40 viv. * 4 per./viv. * 22 I/
multifamiliar | per.(60°C)= 3.520 I/d Zona |
de 40
viviendas
ZonaV
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Ejemplos de aplicacion

Porcentajes de aporte solar para ACS: Caso General

Demanda total de ACS Zona climética

del edificio (I/d) (1) I i IV V)

50-5.000 » (30) 30 50 60 (70)
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70
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Ejemplos de aplicacion

Zona Aporte | Superficie
Tipo edificio demanda diaria .. minimo | instalacion
climatica .. 5
exigido (m#2)
Hotel 3* 300 camas * 55 |/cama (60 7ona | 30 % 56
100 camas C) =5.500 I/d
Zona V 70 % 114
Edificio 40 viv. * 4 per./viv. * 22 I/
multifamiliar | per.(60°C)= 3.520 I/d Zona | 30 %
de 40
viviendas
Zona 'V 70 %
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Ejemplos de aplicacion

40 viv. * 4 per/viv. * 22 |/per (60°C) = 3.520 I/dia

Dimensionado a 45°C:

12
D(T)=84 D (M
1 060 - T, 32 |/ persona

Di(T) = Di(60°C)" fo—=

Q I-I-o:

40 viv * 4 per./viv. * 32 I/ pers.=5.120 Il/dia

[ —
DA =
i g s gy
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Ejemplos de aplicacion

Zona Aporte | Superficie
Tipo edificio demanda diaria - minimo | instalacion
climética - 5
exigido (m#2)
Hotel 3* 100 camas * 55 |I/cama (60 7ona | 30 % 56
100 camas °C) = 5.500 I/d
Zona V 70 % 114
Edificio 40 viv. * 4 per./viv. * 22 I/
multifamiliar | per.(60°C)= 3.520 I/d Zona | 30 % 32
de 40
viviendas 40 Viv. * 4 per./viv. * 32
Zona V 70 % 62

I/per.(45°C)= 5.120 I/d
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Impacto del Codigo Técnico de la Edificacion

ENERGIA SOLAR TERMICA

Escenario viviendas (viviendas/afno) 250.000 450.000
Superficie instalable (m?) 1.583.000 2.554.000
Energia sustituida (tep) 99.980 163.970
CO, evitado (tCO,) 375.100 605.300
Inversion (M€) 980 1.620
Repercusion en el coste de la 0.5 -0,8%

~ construccion de los edificios (%)
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